Оценка эколого-экономического ущерба, причиняемого промышленными газообразными выбросами формальдегида by Юрченко, В. А. & Бахарева, Анна Юрьевна
ВІСНИК                              ISSN 2079-5459
НАЦІОНАЛЬНОГГО ТЕХНІЧНОГО 
УНІВЕРСИТЕТУ "ХПІ" 
Збірка наукових праць 




Видання засноване Національним технічним університетом «ХПІ» в 2001 году 
Держвидання 
Свідоцтво Держкомітету з інформаційної політики  

































Е.І. Сокол, д-р техн. наук, проф. 
 
Відповідальний секретар 
Івахненко А.В. ст.викладач,  
Коворотний Т.Л., асистент.,  
 
Члени редколегії 
Г.І. Львов, д-р техн. наук, проф.;  
О.С. Куценко, д-р техн. наук, проф.; 
Л.Г. Раскін, д-р техн. наук, проф.; 
В.Я. Заруба, д-р техн. наук, проф.; 
В.Я. Терзіян, д-р техн. наук, проф.; 
М.Д. Узунян, д-р техн. наук, проф.; 
Л.Л. Брагіна, д-р техн. наук, проф.; 
В.І. Шустіков, д-р техн. наук, проф.; 
В.І. Тошинський, д-р техн. наук, проф.; 
Р.Д. Ситнік, д-р техн. наук, проф.; 
В.Г. Данько, д-р техн. наук, проф.; 
В.Б. Клепіков, д-р техн. наук, проф.; 
Н.Н. Олександров, д-р техн. наук, проф.; 
В.Т. Долбня, д-р техн. наук, проф.; 
Б.В. Кліменко, д-р техн. наук, проф.; 
П.Г. Перерва, д-р екон. наук, проф.; 
М.І. Погорелов, канд. екон. наук, проф. 
  
КООРДИНАЦІЙНА РАДА  
 
Голова 
Л.Л. Товажнянський, д-р техн. наук, проф. 
 
Секретар координаційної ради 
К.А. Горбунов, канд. техн. наук 
 
Координаційна рада 
А.П. Марченко, д-р техн. наук, проф. 
Є.І Сокіл, д-р техн. наук, проф. 
Е.Е. Олександров, д-р техн. наук, проф. 
А.В. Бойко, д-р техн. наук, проф. 
М.Д. Годлевський, д-р техн. наук, проф. 
А.І. Грабчснко, д-р техн. наук, проф. 
В.Г. Данько, д-р техн. наук, проф. 
В.Д. Дмітрієнко, д-р техн. наук, проф. 
І.Ф. Домнін, д-р техн. наук, проф. 
В.В. Єпіфанов, канд. техн. наук проф. 
Ю.І. Зайцев, канд. техн. наук, проф. 
П.А. Качанов, д-р техн. наук, проф. 
В,Б. Клепіков, д-р техн. наук, проф. 
С.І. Кондрашев, д-р техн. наук, проф. 
В.М. Кошельник, д-р техн. наук, проф. 
В.І. Кравченко, д-р техн. наук, проф. 
Г.В. Лісачук, д-р техн. наук, проф. 
В.С. Лупіков, д-р техн. наук, проф. 
О.К. Морачковський, д-р техн. наук, проф. 
В.І. Ніколаєнко, канд. іст. наук, проф. 
В.А. Пуляев, д-р техн. наук, проф. 
В.Б. Самородов, д-р техн. наук, проф. 
Г.М. Сучков, д-р техн. наук, проф. 
Ю.В. Тимофєєв, д-р техн. наук, проф. 





61002, Харків, вул. Фрунзе, 21 НТУ 
«ХПІ», РМУС Тел. (057) 707-60-40 
Вісник Національного технічного університету "ХПІ". Збірник наукових 
праць. Тематичний випуск: Нові рішення в сучасних технологіях.- Харків: 







В сборнике представлены теоретические и практические результаты 
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В. А. ЮРЧЕНКО , докт.техн.наук, проф., ХНАДУ, Харьков, 
А. Ю. БАХАРЕВА , канд.техн.наук, ст.преп.,НТУ «ХПИ», Харьков, 
 
ОЦЕНКА ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО УЩЕРБА, 
ПРИЧИНЯЕМОГО ПРОМЫШЛЕННЫМИ ГАЗООБРАЗНЫМИ 
ВЫБРОСАМИ ФОРМАЛЬДЕГИДА  
 
Розраховано еколого-економічний збиток, що спричиняють газоподібні викиди 
формальдегіду.  
Ключові слова: газоподібні викиди, формальдегід, концентрація, эколого-экономічний 
збиток, біотехнологічний метод, потужність, нові технології. 
 
Расчитан эколого-экономический ущерб, причиняемый газообразными выбросами 
формальдегида.  
Ключевые слова: газообразные выбросы, формальдегид, концентрация, эколого-
экономический ущерб, биотехнологический метод, мощность, новые технологии. 
 
 
Ecological-economic losses from gasiform throw outs containing formaldehyde have been 
calculated.  
Кeywords: gasiform throw outs, formaldehyde, concentration, ecological-economic losses, 
biotechnological method, power, new technologies. 
 
Газообразные выбросы многих химических предприятий и производств, 
в том числе производящих и перерабатывающих формальдегидные смолы, 
производящих синтетические жирные кислоты и синтетические материалы, 
содержат формальдегид – вещество 2-го класса опасности, официально 
признанное канцерогеном – в экологически опасных концентрациях. Так, 
концентрация формальдегида в газообразных выбросах некоторых 
химических производств достигает 50 мг/м3 [1], что в 17000 раз превышает 
ПДКс.с. для населенных мест по формальдегиду (ПДКс.с.=0,003 мг/м3).  
Глубокие деструктивные изменения в природных экосистемах, 
вызванные негативным влиянием антропогенных факторов, неминуемо 
приводят к негативным экономическим последствиям – повышенным 
материальным, трудовым и денежным затратам, направленным на 
проведение мероприятий по восстановлению, стабилизации и улучшению 
экологических условий [2]. Актуальной задачей, направленной на защиту 
природы от влияния негативных антропогенных факторов, является 
разработка новых и усовершенствование существующих технологий, 
направленных на детоксикацию опасных загрязнителей воздуха. При этом 
разрабатываемые технологии должны быть достаточно недорогими и 
обязательно экологически чистыми. 
Было разработано технологическое предложение по биотехнологической 
анаэробной детоксикации формальдегида в газообразных выбросах 
химических производств [3]. На основании выполненных 
экспериментальных исследований было установлено, что с помощью 
разработанного анаэробного процесса (который основан на детоксикации 
формальдегида в процессе денитрификации) можно снизить экологически 
опасную концентрацию формальдегида в газообразных выбросах до 
установленных норм ПДК [3]. 
По разработанным и переданным для внедрения ООО «Градиент Групп» 
и ООО «Гурман» (г. Харьков) рекомендациям, доведение концентрации 
формальдегида в газообразных выбросах до установленных норм ПДК 
осуществляется в биоскруббере, состоящем из двух аппаратов[3]: 
− абсорбера, в котором формальдегид из поступающего газообразного 
выброса абсорбируется водой; 
− емкости со свободноплавающим илом (перемешивание ила 
осуществляется с помощью эрлифта), в которой растворенный в воде 
формальдегид окисляется свободноплавающим денитрифицирующим 
микробиоценозом. 
По сравнению с известным биотехнологическим методом детоксикации 
формальдегида в газообразных выбросах, который основан на использовании 
в биоскруббере (на стадии регенерации воды) аэробного процесса, 
разработанное технологическое предложение позволяет в 6 раз повысить 
скорость удаления формальдегида, уменьшить расход чистой воды на 
абсорбцию, снизить образование избыточного ила и энергозатраты (за счет 
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Рис. 1.  Биотехнологические методы снижения 
концентрации формальдегида в газообразных 
выбросах химических производств 
Целью эколого-экономической оценки разработанного технологического 
предложения является [2]: 
-предупреждение негативного влияния производств на окружающую 
среду; 
-комплексное эколого-экономическое обоснование разработанного 
технологического предложения по охране атмосферы от загрязнения 
формальдегидом. 
Эколого-экономическую оценку ущерба, наносимого газообразными 
выбросами, содержащими формальдегид выполняли по методике [4], которая 
в настоящее время используется в Украине для оценки эколого-
экономического ущерба, наносимого промышленными объектами природной 
среде. 
1. Расчет сверхнормативной величины выброса формальдегида в 
атмосферный воздух.  
Расчет сверхнормативного выброса формальдегида (Мф) в тоннах 
осуществляется путем определения разницы между фактической и 
разрешенной мощностью выброса, с учетом времени работы источника в 
режиме сверхнормативного выброса [4]. Расчет осуществляется по формуле: 
Мф=0,0036(Vф·Sф- Мqф)Т,                                   (1) 
где Vф·– объемный расход газового потока на выходе из источника, м3/с; 
       Sф  – концентрация формальдегида, г/м3; 
       Мqф – мощность разрешенного выброса формальдегида по данному 
источнику, г/с, установленная разрешением на выброс; 
        Т – время работы источника в режиме сверхнормативного выброса, 
ч. 
Объемный расход газового потока на выходе из источника по данным [5] 
принимаем Vф=0,04 м3/с. Концентрацию формальдегида из источника 
принимаем Sф=50 мг/м3 (0,05 г/м3) [1]. Из формулы (1) Vф·Sф=0,04·0,05=0,002 
г/с=0,0534 т/год – валовые выбросы по формальдегиду рассматриваемого 
базового химического предприятия.  
Мощность разрешенного выброса формальдегида по данному 
источнику, установленную разрешением на выброс, определяем по формуле 
[6]: 
Мqф= Vф·ПДКс.с.ф                                       (2) 
где Vф·- объемный расход газового потока на выходе из источника, м3/с; 
Vф=0,04 м3/с; 
ПДКс.с.ф – предельно-допустимая концентрация по формальдегиду для 
населенных мест, г/м3; ПДКс.с.ф=0,003 мг/м3=0,000003 г/м3. 
Мф=0,04·0,000003=0,00000012 г/с. 
Время работы источника в режиме сверхнормативного выброса 
рассматриваем как один астрономический год, т.е. 365 дней. Такая цифра 
принимается в том случае, когда неизвестны данные контроля по данному 
загрязнителю в течение года, но эта цифра не может превышать 365 дней, т.е. 
быть больше астрономического года [4]. Время работы источника в режиме 
сверхнормативного выброса (в ч.) при рассмотрении 3-х сменной работы 
предприятия составит: 
Т1=24·365=8760 (ч). 
Время работы источника в режиме сверхнормативного выброса (в ч.) 
при рассмотрении 2-х сменной работы предприятия: 
Т1=24·0,6·365=5256 (ч) 
где 0,6 – 60% от 3-х сменной (круглосуточной) работы, т.е. переход к 2-х 
сменной работе. 
По формуле 1 сверхнормативный выброс формальдегида в тоннах 
составит: 
1). для трехсменной работы предприятия: 
Мф=0,0036·(0,002-0,00000012)·8760=0,06 (т) 
2). для двухсменной работы предприятия: 
Мф=0,0036·(0,002-0,00000012)·5256=0,04 (т) 
2. Расчет размеров компенсации убытков за сверхнормативный 
выброс формальдегида в атмосферный воздух.  
Расчет ведется на основе размера минимальной заработной платы с 
учетом объема сверхнормативной величины выброса формальдегида и 
регулирующих коэффициентов [4]. Размер компенсации убытков в единицах 
национальной валюты (грн.) определяется по формуле: 
Зф=Мф⋅1,1П⋅Аф⋅Кт⋅КЗф                                                  (3) 
где Зф – размер компенсации убытков, причиненных газообразными 
выбросами, содержащими формальдегид, грн.; 
      Мф – масса формальдегида, которая выброшена в атмосферный 
воздух сверх нормы, т; 
      1,1П – базовая ставка компенсации убытков в долях минимальной 
заработной платы (П) за одну тонну условного загрязняющего вещества на 
момент проверки, грн./т; 
        Аф – безразмерный показатель относительной опасности 
формальдегида; 
        Кт – коэффициент, который учитывает территориальные социально-
экологические особенности; 
        КЗф – коэффициент, который зависит от уровня загрязнения 
атмосферного воздуха населенного пункта формальдегидом. 
Безразмерный показатель относительной опасности формальдегида (Аф) 




А =                                       (4) 
где ПДКс.с.ф. – среднесуточная предельно допустимая концентрация или 
ориентировочно безопасный уровень воздействия (ОБУВ) формальдегида, 




Аф == . 
Коэффициент, который учитывает территориальные социально-
экологические особенности (Кт), зависит от численности жителей 
населенного пункта, его народнохозяйственного значения и рассчитывается 
по следующей формуле: 
Кт=Кнас.⋅Кф                                       (5) 
где Кнас. – коэффициент, который зависит от численности жителей 
населенного пункта и определяется по табл. 6.1. 
       Кф – коэффициент, который учитывает народнохозяйственное 
значение населенного пункта и определяется по табл. 6.2. 
 
Таблица 1. Значения коэффициентов, зависящих от численности жителей 
населенного пункта [4] 
Численность населения, тыс. чел. Кнас. 




более 1000 1,80 
 
Принимаем Кнас.=1,80, а Кф=1,25. Таким образом, по формуле (5): 
Кт=1,80⋅1,25=2,25 
Коэффициент, который зависит от уровня загрязнения атмосферного 





К =                                           (6) 
где q – среднегодовая концентрация формальдегида по данным прямых 
инструментальных измерений на стационарных постах за предыдущий год, 
мг/м3. 
 
Таблица 2.Значения коэффициентов, учитывающих 
народнохозяйственное значение населенного пункта [4] 
Тип населенного пункта Кф. 
І. Организационно-хозяйственные и культурно-бытовые центры 
местного значения с преобладанием аграрно-промышленных 
функций (районные центры, города, поселки районного подчинения) 
и селя 
1,00 
ІІ. Многофункциональные центры, центры с преобладанием 
промышленных и транспортных функций (областные центры, 
города областного подчинения, большие промышленные и 
транспортные узлы) 
1,25 
ІІІ. Центры с преимущественно рекреационными функциями 1,65 
 
Среднегодовая концентрация формальдегида за 2006 году в городах 
Украины с большим количеством химических промышленных предприятий 
по данным прямых инструментальных измерений на стационарных постах [7] 




КЗф == . 
В случае, когда в данном населенном пункте инструментальные 
измерения данного загрязняющего вещества не проводятся или данные таких 
измерений неизвестны, то КЗф=1 [4]. 
По формуле (3) размер компенсации убытков, причиненных 
газообразными выбросами, содержащими формальдегид, составит: 
1). для трехсменной работы предприятия при КЗф=2: 
Зф=0,06·1,1⋅922⋅333,3⋅2,25⋅2=91269 грн. 
2). для двухсменной работы предприятия при КЗф=2: 
Зф=0,04·1,1⋅922⋅333,3⋅2,25⋅2=60846 грн. 
3). для трехсменной работы предприятия при КЗф=1: 
Зф=0,06·1,1⋅922⋅333,3⋅2,25⋅1=45634 грн. 
2). для двухсменной работы предприятия при КЗф=1: 
Зф=0,04·1,1⋅922⋅333,3⋅2,25⋅1=30423 грн. 
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